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Die folgenden Angaben «ond den vom Anmelder eingereichten Unterlage 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Verfahren und Vorrichtung zum Waschen eines Substrates 
© Eine Substratwaschvorrichtung weist folgende Merk- 
maleauf: „ . 

- einen Drehhalter (10) zum Halten und Drehen eines Sub- 
strats, _ . . 

- eine Zufiihreinrichtung (20) fur eine ProzeSlosung mit ei- 
nem AuslaS (28, 28A), durch den die ProzeSlosung auf 
das durch den Drehhalter in Drehung versetzte Substrat 
geleitet wird, urn so einen Film der ProzeSlosung auszu- 
bilden, . 

- einen Ultraschalloszillator (23) zur Ausubung einer Ultra- 
schallvibration auf den Film der ProzeSlosung, 

- eine Antriebseinrichtung (31, 34) zur relativen Bewe- 
gung des Ultraschalioszillators und des Drehhalters zur 
Justierung der relativen Positionen von Ultraschalloszilla- 
tor und Substrat zueinander und 

- eine Steuerung (35) zur Steuerung des Drehhalters (10 , 
der Zufiihreinrichtung (20) fur die ProzeSlosung, des Ul- 

C traschalloszillators (23) und des Antriebszur relativen Be- 
wegung so, daS der Ultraschalloszillator, der sich uber im 
wesentlichen einen Radius des Substrats erstreckt, in 
Kontakt mit dem Film der ProzeSlosung, jedoch nicht in 
Kontakt mit dem Substrat, kommt und zur Einstellung ei- 
nes optimierten Verhaltnisses zwischen Spalt (G) zwi- 
schen dem Ultraschalloszillator (23) und dem Substrat, ei- 
ner Zufiihrmenge (Q) der ProzeSlosung und einer Rotati- 
onsgeschwindigkeit (V) des Substrats. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Waschen H^r nK,»wi t? l. 

we.se eines Halbleitenvafers oder eines Glassubstrats ^ ein LC^Hemem ^ ^ ™ 

sung einwirken, um die Waschfahicke* Hor rh^o^ t Ultraschallschwmgungen auf erne chemische Lo- 

der Wa.hflU defend 

geSa^ 8 * 68 ^^ 

- einen Drehhalter zum Halten und Drehen eines Substrats 

^Iq^^^^T V »^- *™ W-h«„ eines Su b s «i s e«„du„ g!s e m5 B f„,- 
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c) Anordnung eines UltxaschaUosziUators, der sich tm wesentlichen iiber einen Radius des Subsets erstreckt, so 
daB er nicht in Kontakt mil dem Substrat aber in Kontakt mil dem Film der ProzeBlosung zur Appukation einer Ul- 
traschaUvibration auf den Film der ProzeBlosung kommt und 

d) EinsteUung eines optimierten Zusammenhangs zwischen einem Spalt 0 zwischen dem Ulir^haUoszillator und 
dem Substrat, einer Zufuhrmenge Q der ProzeBlosung und einer Rotationsgeschwindigkeit V des Substrats. s 

Fig. 7 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Spalt G, die Zufuhrmenge Q und die Rotationsgeschwindigkeit V 
des Substrain Es ist vorteilhaft, den Spalt G zwischen dem Ultraschalloszillator und dem Substrat m einem Bereich zwi- 
schen 0 5 und 5,0 mm einzusteUen. Wenn der Spalt G kleiner als 0,5 mm ist, konnen Kollisionen zwischen dem Ultra- 
schaUos'zillator und dem Substrat auftreten. Wenn der Spalt G groBer als 5 0 mm ist, ist es dem pg en ^ r t ^"8' ^ t 10 
nen Film der ProzeBlosung auszubilden, der in Kontakt sowohl mit dem UltraschaUosziuaior als auch nu dem Substrat 
S Wenn der Spalt G in dem angegebenen Bereich liegt, werden in dem Film der ProzeBlosung keine Blasen geformt. 
Dariiber hinaus karm der Film der ProzeBlosung stabil auf dem Substrat ausgebildet werden. 

Varteilhaft ist femer, wenn die Zufuhrmenge Q der ProzeBlosung in einem Bereich zwischen 0,2 und 2£l/nnn beg t. 
Wenn die Zufuhrmenge Q kleiner als 0,2 Vmin ist, ist es schwierig, das Substrat ausreichend zu waschen • ^nn Ae 2£ is 
funrmenge (Q) groBer als 2,0 1/min ist, wird die ProzeBlosung heftig aus dem AuslaB austreten und gibt AnlaB zur Bla- 
seSdung innefhalb des Films der ProzeBlosung. Dariiber hinaus wird der Verbrauch an ProzeBlosung unverhaltnisma- 

Bi Die r Rc2Snsaeschwindigkeit V des Substrats soUte vorzugsweise in einem Bereich. zwischen 40 und 180 UpM lie- 
die gesamte Oberflache des Substrats aufzubringen, Wenn die Rotationsgeschwindigkeit V jedoch 180 UpM uberschrei- 
tet, wird der Film der ProzeBlosung unstabil und kann .abreiBen, : . ri :• ,= . ' . . ' ^ mj, <> mm, 

ta ubrigen ist es vorteilhaft, wenn die Frequenz der Ultrasch^welle in einem Bereich zwischen ^ 
Kilt Ist die Frequenz der. Ultraschallwellen kleiner- als 400 kHz, neigt das System dazu, Blasen m der ProzeBlosung 

ei t^^^t^^ von in der Zeichnungdan^esteuten AusfUhrungsbeispielen n»her erlauteri 
werden. Es zeigen: 

Fie. 1 eine Draufsicht auf eine Substrat- Waschvomchtung ■ : , ,, . , • • • r:^A. ma in 

Fig. 2 erne SchnittdarsteUung eine Substrat-Waschvorrichtung nach einer ersten ^usfuhmngsform der EJndung 30 
Fig. 3 eine vergroBerte SchnittdarsteUung der Substrat-Waschvorrichtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Er- 

fin F?g 8 4 eine Draufsicht auf die Substrat-Waschvorrichtung nach der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 

55 5 em FluBdiagramm zur Verdeutlichung des Waschverfahrens fur ein Substrat nach der ersten Ausfuhrungsform ^ 

vergroBerte SchnittdarsteUung einer Substrat-^hvorrichtung nach einer zweiten Ausfuhrungsform der 

lineKurvendarsteliung, die den Zusammenhang zwischen einem Spalt G (m) zwischen einem ^haUosf- 
lator und einem Substrat, eine Zufuhrmenge Q (Liter pro Minute) einer chermschen Losung und einer Rotationsge- ^ 

auf einem Tilgertisch der Tragerstation 2 angeordnet und erstrecken sich in einer Richtung einer X-Achse. In jedem Ima- 
ger C sind beispielsweise 25 Wafer W untergebracht, die jeweils 8 ZoU Durchmesser Traeertisch 
In der Tragerstation ist ein Bewegungsgang 3a vorgesehen, der sich in Richtung derX-Achse endang ^m ^agert sch 
erstreckt Auf dem Bewegungsgang 3a wird ein Hilfsarmmechanismus 3 bewegt. Der Hilfsarrnmechanismus 3 weist ei 45 
^Serh^ Tinen Hin-und-Her-Antrieb zum Antreiben des Waferhalters vorwarts und riickwarts, einen X-Achse- 
Z^S^St^iw des Waferhalters in Richtung der X-Achse, einen Z-Achse- AnLnebsmechanismus 
SeweguneTsWafe^^ 

h»Mer« um die Z-Achse urn einen Winkel 6. Vor der Waschbehandlung werden die Wafer W aus dem Trager C einzeln 
dtTden^U^^ Dann werden diese Wafer von dem Hi*— ^~ 3 auf so 

einen Hauptarmmechanismus 5 ubergeben. Andererseits werden die Wafer W nach der W ^ ctabeh ^^J° n dem 
Hauotarmmechanismus 5 auf den Hilfsarmmechanismus 3 ubergeben und dann in den Trager C zuruckgebracht 
^SKSSSS? umfaBt den Hauptannmechanismus 5, zwei Paare von Wascheinheiten 7-*™*?££»™ 
Paar von Trockeneinheiten.9. Wie sich aus der Zeichnung ergibt, sind die paarweise angeordneten $5 
voneinander durch einen zwischen ihnen angeordneten Ubergabe-Bewegungsgang * vonemande 7 f?^ V oj£mter 
Weise sind die Wascheinheiten 8, 8 durch den zwischen ihnen angeordneten Ubergabe-Bewegungsgang 6 voneinander 
Yell™ Feme, S aucb die Trockeneinheiten 9, 9 durch den zwischen ihnen angeordneten Ubergabe-Bewegungsgang 

des Ubereabe-Bewegungseangs 6 angeordnet. Ein weitererSatz der Wascheinheiten 7, 8 und der Trockeneinneit v ist aui 
de aSfseiteSSS 6 angeordnet: Der Ubergabe-Bewegungsgang 6 erstteckt sich in Rich- 60 

S^Y^ta« einem Mitte^bschniU <fe ProzeBabschnitts^. Entiang ^t^^™"^ 

wirl der Hauptarmmechan^mus 5 bewegt. Der Hauptannmechanismus 5 weist einen ^ h ^"S^SntaS. 
Antriehsmechanismus zum Antreiben des Waferhalters vorwarts und riickwarts, einen X-Achse-Antnebsmechanismus 
2?S2SSfS^S« in te X " Achse ' einCn Z-Achse-Antriebsmechanismu '"J^SXt^ 6S 

ferhatos in der Richtung der Z-Achse und einen Schwenkmechanismus zum Schwenken des W^erhaJters um «ne Z- 65 
Achse urn einen Winkel 6 auf. Die von dem Hilfsarmmechanismus 3 ubergebenen Wafer W werden durch den Haupt- 
t^ZSZ* 5 in jede der Einheiten 7, 8, 9 verbracht. Femer werden die Wafer nach 

S^rmmechanismus 5 auf den Hilfsarmmechanismus 3 ubergeben. Im ubngen ist es moghch, die Kombinauon der 
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Pr< S!H nh w ten K Pti °u nal ^A^^gkeit von der Waschbehandlung fur die Wafer W zu andem 

nismus 21 zum Zufuhren von verdaSoftem to^X^S/^ ^ SSer "J*" W> einen Zu ™™«*a- 
5 rung 35 und einen Topf 40 mampttem ^Pn>Pylalkohol (IPA) und trockenem N 2 -Gas auf den Wafer W, eine Steue- 

d^enrztm^ 

fuhrmechanismus zum Zufuhren eines veidaiSSJboS^alS,!?. <Sa f f™""* *™ n (mchl O**"*^) Zu- 

Daher wird nur die Wascheinheit 7 25l££S ^S^^^^. v ™^eten chernischen I^sungen. 
diePro^ 
is taunech^fflzurZu^ 

Dampf besteht, und der Topf 40 angeordnet ^ W ' ^ 3US NrGas ^^rtgas) und einem IPA- 

tevorrichtung 14 auf. Der Un^abs^ 13 ^sgebildete Hal- 

20 fer W nicht in Beriihrung mit deAJ^Su koS? Haltevomchtung 14 so gehalten, daB der Wa- 

Zufuhrkanals 25 fur die chemische Losung und eines zSZSm !. w ' ' ^^^"ngen 28 eines 
des Halters 22 nebeneinander angeordnet. Wiesicl^ 

25 unmittelbar Uber einem Mttelbereich des Wafers W ange^att ^^^^^ l ^. Ax ^? a ^ 28 
dms des Wafers W abdeckt, so daB eine chemisch- LosurVr^ ^Y«T w Jt s ° P? slU <™ernst, daB er einen Ra- 

langt. Der Zufuhrkanal fur die crermVhTlS; <5^h^ • £ auf de ° Mittelabschnitt des Wafers W ge- 

sung in Verbindung. In de^S^^SS^S «^ W * ffrdie chemische 
spielsweise FluBsaure, oder eine Mischlosu™ ausA^nrll T5 w ^ cheimsche Waschlosung, wie bei- 

30 nal 27 fur reines Wasser uber e"L PuSrTK Andererseits steht der Zufuhrka- 

findet sich reines Wasser ^SSSS^ S^S^^^^" ^ Verbindung. In dem Vorrat38 be- 
Eine vertikale Stange 30 des HetmecLiS S.l? ? ^oen jeweils durch die Steuening 35 gesteuert. 
chanismus 31 besteht aus einem luftXSS zum vert S « ? HalterS 22 ve ' b ™den. Der Hebeme- 

31 ist femer mit einem horizontalen in° 32 ^^^SS^T^ ^^^30. Der Hebemechanismus 

.5 Ende des horizontal Arms 32 ist miVdm obe7e T^d^^vT 8 Und V ° n ihm gehaltefl - Das 

vertikalen Stange 33 isfrS: S£ SSwSk de^MoT* U k" ^tv 3 VerbUnden Und dn unteres E »de der 
SchwenkmechaLmen 32,33 34 ermSuch«n es et enl?^ ? "^"^^ Hebe ^anismen 30, 31 und die 
der Oberflache des Wafers W JltaS I de & Wn^hvn™? IJltraschaUoszlUa t°'-23 in einem vorbestimmten Abstand G von 
nickzuziehen, wie diesln Fb^SS^Jt^SS^ ™ ^° fi! ~ d ein * ^position im Ruhezustand zu- 

0 24, 26 und den Motor 11 sKtSm lu^^^ 31; die Pumpen 

mus, der Pumpen und des Motors durch die Si£™,„« . verbunden, so daB die frunktionen des Hebemechanis- 
der Beziehun Izwischeh /SSS^t^S^Z^SSi T^v ^ S fT m8 35 dient dazu ' ein OP^um 

hinausigt. Mit -de™ Wo£^^^ ^ * ^onsachse dem Wafers W 

SchwingungsUbertragerS^ oszilUerenden Element 23b verklebten 

wei* Qui, ^vra.gungsifcrtrager 23c b esU! ht a us e.nem kom»ionsbestiindi ge „ Material wie beispiels- 

aisr„ e r£ g ^?r^^ 

Im ersten Schritt ubergibt eih (nicht dargestellter) Ubergaberoboter die Triger C in die Tragerstadon 2, urn die Trager 
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C auf dem Tragertisch anzuordnen. In dem Trager C sind 25 Suiciumwafer vor der Waschbehandlung angeordnet. Der 
Hilfsarmmechanismus 3 entnimmt einen einzelnen Wafer W aus dem Trager C und iibergibt den Wafer W auf den Haupt- 
armmechanismus 5. Durch den Hauptarmmechanismus 5 wird der Wafer W nacheinander in die Wascheinheuen 7 und 8 
verbracht In den Wascheinheiten 7 und 8 werden an der Wafercberflache haftende Fremdkorper, wie beispielsweise or- 
ganische Verunreinigungen und Partikel durch Waschen mit verschiedenen chemiscben Losungen entfernL 5 

Die Waschbehandlung des Wafers W soli stellvertretend durch die Behandlung in der ersten Wascheinheit 7 beschne- 
ben werden. Im ersten Schritt wird ein (nicht dargestellter) VerschluB geoffnet, urn den Waferhalter des Hauptarrnmecha- 
nismus 5 durch die Offnung in die ersle Wascheinheit 7 einzufuhren und so den Wafer W auf der Tragplatte 13 des Dreh- 
halters 10 anzuordnen (Schritt S 1). In diesem Zustand wird der Motor 11 gestartet, urn so die Rotation des Drenhalters 10 
beeinnen zu lassen (Schritt S2), worauf ein Verschwenken des horizontalen Arms 32 des Schwenkmechamsmus 34 er- to 
folk um den Halter 22 aus seiner Ruheposition in eine Position oberhalb des Topfes 40 zu verbnngen. Dann wird der 
Halter 22 durch den Hebemechanismus 31 abgesenkt, um so den UltraschaUosziUator 23 in seine Arbeitsrwsition in der 
Nahe der Oberflache des Wafers W zu verbringen. Femer wird ein Steuersignal von der Steuerung 35 auf den Hebeme- 
chanismus 31 geleitet, um das Optimum des Spalts G zwischen dem Wafer W und dem UltraschaUosziUator 23 ■ einzu- 
steUen Der optimale Spalt G wird so eingestellt, daB er ; in einen Bereich zwischen 0,5. mm und 5,0 mm faUt, so daB der IS 
Spalt G vollstandig durch den Fliissigkeitsfilm 50 ausgefullt werden kann und Blasen vollstandig vom Eintntt in den 
Fliissigkeitsfilm 50 abgehalten werden (Schritt S3). : . =i. ■ • „h««i«rh,. T 

Im nachsten Schritt wird die Pumpe 24 betatigu.um eine chemische Losung von dem Vorrat 36 fur die chemische Lo- 
sung auf den Wafer W durch den Flussigkeitskanal 25 und den Halter 22 zu leiten (Schritt S4). Im Ergebnis wird ein 
Gleichgewicht zwischen der zugefuhrten Losung und der entfernten Losung hergesteUt, um einen Hussigkeitsfilm 50 mit 20 
einer vorbestimmten Dicke zwischen dem Wafer- W und dem UltraschaUosziUator 23 auszubilden. In diesem Zustand 
.. wird eine elektrische Energie'aufdie Elektrode 23a geleitet, wodurch das oszillierende Element 23b eme Ultraschall- 
" weUe generiert, die.uber den Schwingungsiibertrager 23c auf den Hussigkeitsfilm 50 ubertragen wird (Schntt S5). Da- 
durch wird eine UltraschaUvibration auf den Hussigkeitsfilm 50 ausgeubt, mit dem Ergebnis, daB die Vibration auf die 
Wassermolekule in dem Flussigkeitsfilm ubertragen werden,. um so die -Waschwirkung der chemischen Losung zu ver- 25 
bessern Bei diesem Schritt wird ein vorbestimmtes. Steuersignal von der Steuerung 35 zur Pumpe 24 ubermiuelt um so 
das Optimum der Zufuhrmenge Q der chemischen Losung zu steuem. Genauer gesagt wird die optimale Zufuhrungs- 
menge der chemischen Losung so gesteuert, daB sie in einen Bereich zwischen 0,2 und 2,0 Litem pro Minute hegt, so daB 
ein Hussigkeitsfilm 50 hoher Dichte, der frei von Blasen ist, in dem Spalt zwischen der Oberflache des Wafers W und des 
UltraschaUosziUators 23 aufrechterhalten wird (Schritt S6). In ahnUcher.Weise wird ein vorbesummtes Steuersignal von 30 
der Steuerung 35 zum Motor 11 gesandt, um das ^Optimum der Rptationsgeschwindigkeit V des Wafers W zu steuem 
(Schritt S7). Genauer gesagt wird die optimale Rotationsgeschwindigkeit V so eingesteUt, daB sie in einen Bereich zwi- 
schen 40 UpM und 180 UpM liegt, so daB der Hussigkeitsfilm 50 von hoher Dichte, der frei von Blasen ist, in dem Spalt 
zwischen der Oberflache des Wafers W und dem UltraschaUosziUator 23 erhalten wird. 

Wie oben bereits erwahnt; wird der UltraschaUosziUator wahrend des Waschvorganges so posiuomert, daB er sich 35 
nicht iiber die Rotationsachse des Wafers W erstreckt. Wenn der UltraschaUosziUator sich uber die Rotationsachse des 
Wafers W erstreckt; wird der Zentralbereich des Wafers W im Vergleich zu den anderen Bereichen ubermaBig gewa- 
schen, woraus ein uneinheiUicher Waschgrad uber die gesamte Oberflachenregion des Wafers W resultiert. Die ProzeB- 
losung flieBt durch die Kanale 25, 27 in den Halter 22, um durch die Ausgangsoffnungen 29 auf einen zentraleti Ab- 
schnift des Wafers W geleitet zu werden. Daraufhin wird die ProzeBlosung durch Zentnfugalkraft gleichmaBig uber die 40 
eesamte Oberflachenregion des Wafers W verteilt. _ 

Wahrend der Waschbehandlung bricht der nussigkeitsfilm 50, der zwischen dem Wafer W und dem UltraschaUoszil- 
lator 23 gehalten ist, nicht zusammen. sondem bleibt stabil. Da die UltraschaUvibration im wesentlichen pampfungsfrei 
in dem Flussigkeitsfilm ubertragen wird, wird die.Waschleistung der chemischen Losung erheblich verbessert Daraus 
resultiert, daB ein wirksames Megaschau^Waschen auf der Oberflache des Wafers W d ^ ch g ef ^^ d K . fe l" b ^ n n ^ 45 
der Hussigkeitsfilm 50 frei von Kavitationen,.da die UltraschaUweUe mit einer Frequenz von 400 kHz bis 20 MHz auf 
den Hussigkeitsfilm 50 einwirkt..Somit konnen feine Partikel von der Waferoberfl ache entfemt werden, ohne den Wafer 

W Nac b hAb h SS°nes vorbestimmten Zeitraums nachdem Beginn der Waschbehandlung wird die Pumpe 24 ^estoppt, urn 
die Zufuhrung von chemischer Losung zum Wafer W zu unterb.rechen (Schntt S8). Dann wird die Pumpe 26 betaugt, um 50 
die Zufuhruni von reinem Wasser aus dem Wasservorrat 38 durch den Kanal 27 und den Halter 22 ftr erne Spulung ; zu 
starten (Schritt S9),Bei diesem Spulungsschritt wird das Verhaltnis zwischen Spalt G zwischen dem UlL^haUosziUator 
und dem Wafer! der Zufuhrmenge Q der ProzeBlosung (reines Wasser) und der Rojauonsgeschwindigkeit V des Wafers 
optimiert, um die Spiilbehandlung gleichmaBig uber die gesamte Oberflache des Wafers W durchzufyhren. Nad i einem 
vorbestimmten Zeitablauf nach dem, Beginn des Spulvorganges wird die Pumpe 26 gestoppt, um die Zufuhrung von rei- 55 
nem Wasser zum Wafer Wzustoppen (Schritt S 10).. -;; . . . o 

Im nachsten Schritt wird der Halter 22 durch den Hebemechanismus 31 aufwarts bewegt, um so in eine SteUung ober- 
. halb des Topfes 40 verbracht zu werden. Dann wird der Arm 32 des Schwenlmiechaiusmus 34 verschwenk^um den Hal- 
ter 22 aus der Position oberhalb des Topfes 40 zuriick in seine Ruheposition zuriickzusteUen (Schntt S 11). Dann wird die 
Trocknungseinrichtung 21 in eine Position oberhalb des Wafers W verbracht, der Wafer W nut einer hohen Geschwin- 60 
igkeit in Rotation verfetzt, um durch Zentrifugalkraft die an dem Wafer W haftende Hussigkeit abzuschleudem (Sclrntt 
S12) Wahrend des Schleuderbetriebs wird ein Mischgasstrom aus einem N 2 -Gas und einem IPA(Isopropylalkohol)- 
Dampf von der Trocknungseinrichtung 21 auf die Oberflache des Wafers W geleitet, um einen Troclcnungsyorg^g aus- 
zufuhren (Schritt S13). Nach dem Trocknungsvorgang wird die Zufuhr des Misc hgasstroms g^PP'-, cl.e Troctoung^ 
einrichtung 21 zuriickgezogen und die Rotation des Wafers gestoppt (Schritt S14). Dann wird der VerschluB geoffneU um 65 
mUdem Hauptarmmelhanismus 5 den behandelten Wafer W aus der ersten Wascheinheit 7 ' herauszuz.ehen (Schntt S15X 
Danach wird der Wafer W in die zweite Wascheinheit 8 zur Durchfuhrung einer Waschbehandlung mit einer anderen 
chemischen Losung verbracht. AbschUeBend.wird der Wafer mit reinem Wasser innerhalb der Trockenemheit 9 gespult 
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' der^n^ «**< » mit dem Wafer, son- 

In der oben beschriebenen Ausfuhrungsform wird ein Haibleiterwafer W der Wasch-Trbcknunes-Behanrtlnna „„ W r 
erfindungsgemaBen Vomchtung und nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zu behandeln ' aUelCmentS mt der 

f/l'p^ 1 fm eine modlfizierte Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei dieser Modifikation wird ein AusiaBabschnitt 22A 
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bei^er^Sh 'jlntw 3 ^^ ^ ob _ ercn ^nzwerte fur die Rbtauonsgeschwindigkeit (UpM) des Wafers W an 

^l^JS^^S^^^^ kann - Das Syrabo1 " N G " kennzeich ^ ™ - —oguch 

^sSr^mir^^^l °? T 1 ' ™ mip ' 2Jt> mm " 3 '° nnn - 4 '° ^ 5,0 mm, 5,5 mm oder 6,0 mm 
3 BeTdS L r h Q ! c J heimsche ^ sun « ^ 0,2 1/min, 0,5 1/min, 1,0 1/min oder 2,0 1/min einge- 
s eUt. Be, diesen Bedingungen wurde die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers variiert, um die Bedingungen festzu- 
iSSS Sot „ b1 61,165 ^ htCn Fi 5 eS 1° ^ ^ Chemische ^-g auf der WaSrobernach^SS 
Fio7 u^Zv T ' !S efomt u weiden ' bewirken - Auch Fig. 7 gibt die Versuchsergebriisse wiedeT 
wen fdlr Solr C S„?T n ? " •^T^?' ^ P ° Sjti ° n de? UltraschaUosziUators inleeigneter Weise zu steuem, 
Seits der SWh P ^ ^ -^^alloszillator moglicherweise gegen den Wafer stoBt. Wenn ande- 
rersens der Spalt G groBer als 5,0 mm wu-d, ist es schwierig, einen zusammenhangenden Russigkeitsfilm SO zwischen 
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dem Wafer und dem Ultraschalloszillator aufrechtzuerhalten, selbst wenn die Zufuhrrate Q fur die chemische Losung er- 
hoht und die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers emiedrigt wird. ... D 
Wenn die Zufuhrrate Q fur die chemische Losung kleiner als 0,2 1/min ist, ist es schwieng, erne ausreichend groBe 
Menge der chemischen Losung auf die Substratoberflache zu leiten, woraus sich ein nicht ausreichendes Waschergebnis 
auf L Substratoberflache ergibt. Wenn die Zufuhrrate Q 2,0 Vmin uberschreitet. wird demgegenuber die chemische Lo- s 
sung so heftig auf die Substratoberflache geleitet, daB es zur Blasenbildung in dem auf der Substratoberflache g^deten 
nSssigkeitsfilm AnlaB gibt. Ferner wird der Verbrauch an chemischer Losung ubermaBig erhoht, woraus hohe Wasch- 

k °w; n nrSetouuonsgeschwindigkeit V des Wafers kleiner als 40 UpM ist, ist es schwieng die chernische Losung 
gleichmaBig auf der Oberflache des Wafers W aufzubringen. Wenn jedoch die Rotations geschwindigkeit ' V 180 UpM to 
Qberschreitlt, wird eine ubermaBig hohe Zentrifugalkraft erzeugt, die zu einem AbreiBen des auf der Waferoberflache ge- 
bildeten Russigkeitsfilms fiihrt. In diesem Fall wird die Waschbehandlung mstabil. _ . ' , 

ZurluS 

schen Spalt G und der Zufuhrrate Q fur die chernische Losung zu beachten. Die Zufuhrrate Q fur die chejnuche Losung 
muB mil der VergroBening des Spaltes G erhoht werden, um den zusammenhangenden.dichten Fluss 1 gkeitsfilm SO der is 
chemischen Losung auf der Waferoberflache zu stabilisieren. _ , „ ,„ 

Ferner ist es wichtig, den Zusammenhang zwischen dem Spalt G und der Rotanonsgeschwindigke.t V des Wafers zu 
berucksichtigeri. Die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers W muB.mit abnehmendem Spalt G abgesenkt werden. um 
den auf der Waferoberflache gebildeten Russigkeitsfilm zu stabmsieren.. ...... ... D „ 

to ffinblick auf den Zusalnmenhang zwischen der Zufuhrrate Q.fur die chemische .Losung , und die _R .tauonsge- 20 
schwindigkeit V des Wafers W kann die Rotationsgeschwindigkeit V mit.der Erhphung der Zufuhrrate Q fur die chenu- 

SCh lJetrsuVh?a?4 W ^ 

weSe in den Bereich zwischen 0,5 mm und 5,0 mm liegen sollte. Ferner sollte die ^^^J^^^^ 25 
sung vorzugswei'se im Bereich zwischen 0,2 und 2,0 1/min liegen. Die Rotauonsgeschwindigkeit V des Wafers sollte vcr- 25 
zuesweise zwischen 40 UpM und 180 UpM betragen. 

Fig. ^Sne Kurvendarstellung des Zusammenhangs zwischen dem Spalt G, der Zufuhrrate Q fur die chemische 
Losung und ler Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers fur die Ausbildung eines dichten zusammenhangenden Films 50 
der chemischen Losung ohne Ausbildung von Blasen auf der Waferoberflache. ..^w™ Hi«>lct , 0 

Wie beschrieben wird bei der erfmdungsgemaBen Wascheinrichtung fur em Substrat eine Ultraschallvibration direkt 30 
aufTnena^faerOberflacheeinesSubstrats gebildeten Film einer ProzeBlosung ausgeubtDabe! werden kern 
dem Fita der ProzeBlosung gebildet. Daraus resultiert, daB die gesamte Oberflache d ^?" bs ^^! ch , fo ^ nd 
sam gewaschen werden kann, woraus sich eine verbesserte Waschqualitat und erne erhohte Produktivitat ergibt. 

Patentanspriiche 35 

1. Vorrichtung zuin Waschen eines Substrats; gekennzeichnet durch 

- einen Drehhalter (10) zum Halten und Drehen eines Substrats, 

auf das durch den Drehhalter in Drehung versetzte Substrat geleitet wird, um so einen Film der ProzeBlosung 40 

-"eine&UUra^haUosziUator (23) zur Ausiibung einer Ultraschallvibration auf den Film der ProzeBlosung, 

- eine Antriebseinrichtung (31, 34) zur relativen Bewegung des Ultraschalloszillators und des Drehhalters zur 
JustierunE der relativen Positionen von Ultraschalloszillator und Substrat zueinander und 

1 JESu^CM) zur Steuerung des Drehhalters (10), der Zufuhreinrichtung (20) fur ^f^°sung 45 
des UltraschallorziUaiors (23) und des Antriebs zur relativen Bewegung so, daB t 
sich iiber im wesentlichen einen Radius des Substrats erstreckt, in Kontakt nut dem Film der ProzeBlosung, je- 
doch nichtTn Kontakt mit dem Subsuat, kommt und zur EinsteUung eines optimierten Verhaltmsses zwischen 
SpTt (o! I zwischen dem UltraschallosziUator (23) und dem Substrat, einer Zufuhrmenge. (Q) der ProzeBlosung ^ 
und einer Rotationsgeschwindigkeit (V) des Substrats. 

2. SubstratwaschvorrichLg nach Anspruch^ 

ordnet ist, daB er wahrend des Betriebs im wesentlichen einen Radius des Substrats abdeckt und sich nicht uber das 
Zentrum der Rotation des Substrats erstreckt. • ' - , 

3. Substratwaschvorrichtung nach Anspruch l oder 2,. dadurch gekennzeichnet, daB em Haher (22) zum Hasten des 
Ultraschalloszillators (23) vorgesehen ist und daB der AuslaB (28) ; fur die Losung in dem Halter (22) offen und un- 55 
mittelbar benachbart zum Ultraschalloszillator (23) angeordnet ist. . 

r Substratwaschvorrichtung nach Anspruch 3/dadurch gekennzeichnet^ daB der Antneb ™ J^^"*^ 
einen Antriebsmechanismus (34) zur Bewegung des Halters in einer X-Y-Ebene ^ 
zur Bewegung des Halters.in einer Richtung einer Z-AcHse aurweist; um so den AuslaB (28) fur die Losung im we 
sentlichen unmittelbar oberhalb des Rotauonszentrums des Substrats ; anzuordnen. steueranB (3S ) 

5 Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dacmrcn gekennzeichnet, da£ '^^r™^ ^5) 
den Antrieb (31) fiir die relative Verstellung so einstellt, daB der Spalt (G) in einem Bereich zw 1S chen 0,5 und 

6:°sT S Saschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis.5, dadurch ^c^^d^gj; 
richtung (20) fur die ProzeBlosung durch die Steuerung (35) so einstellbar ist, daB die Zufuhrrate (Q) der ProzeBlo- 65 
sung in einem Bereich zwischen 0,2 urid 2,0 1/min liegt. . " . ... . , A „ ■ n „y. h9 u*T C101 

7. Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurcn gekennzeichnet, daB der Drehhalter (10) 
durch die Steuereinrichtung (35) so einstelibar ist, daB die Rotationsgeschwindigkeit (\ , des Suostrats ,n einem Be- 
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reich zwischen 40 und 180 UpM liegt. 

H,h S !nn S ^^ Ch J° I 5 ChtU « 1 8 RaCh eiDem dCr ADS P™ he 1 bis 7 ' da d"rch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsein- 
nchtung (20) fur die ProzeBlosung einen ersten AuslaB (25. 28) fur die Aufbringung einer chemischea Lbsung und 
einen zweiten Auslafi (27, 28) fur die Aufbringung einer Spiillosung aufweist 8 
?»^^I^?* a ^ :hV ^ Cllt ^ n ?, na ** 1 ei P c ™ to Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschalloszil- 
M*r5u Cine Ultraschalloszillation in einem Frequenzbereich zwischen 400 kHz und 2 MHz eingerichtet ist 
10. Verfahren zum Waschen ernes Substrats, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

su-ats einCS SubStratS Und Drehen des Substrats um eine Achse senkrecht zur Waschoberflache des Sub- 

t^SSSSlS^^"" 1 rotiercndeD SUbStrat ^ AUSbUdUng dneS HlmS dCr auf 

c) Anordnung eines Ultraschalloszillators, der sich im wesentlichen iiber einen Radius des Substrats erstreckt, 
so daB er mcht in Kontakt mit dem Substrat aber in Kontakt mit dem Film der ProzeBlosung zur Applikation ei- 
ner Ultraschallvibration auf den Film der ProzeBlosung kommt und 

d) EinsteUung eines optimierten Zusammenhangs zwischen einem Spalt (G) zwischen dem Ultraschalloszil- 
d^SsSf Substrat - einer Z"fiihrmenge (Q) der ProzeBlosung und einer Rotationsgeschwindigkeit (V) 

11 Subs^twaschverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (G) zwischen dem Ultra- 
schaUoszillator (23) und dem Substrat so eingesteilt wird, daB er in einen Bereich zwischen 0,5 und 5,0 mm fallt 

12. Substratwaschyerfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrrate (Q) der Pro 
zeBlosung in dem Schntt (d) so eingestellt wird, daB sie in einen Bereich zwischen 0,2 und 2 0 L/min fallt 

13. Substratwaschverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotetionsge- 
UpM rm Substrats im Schritt d > so eingesteUt wird, daB sie in einem Bereich zwischen 40 und 180 

14 Substratwaschverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallos- 
SedW 10 " C) S ° ange ° rdnet Wird - dafi er sich nicht 0ber das Rotationszentrum des Substrats er- 

15 Substratwaschverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallos- 
zillator (23) nut einer Ultraschallfrequenz im Bereich zwischen 400 kHz und 2 MHz betrieben wird. 
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